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Su m m a ry
Gr o wtha nd m o rpholog yofpotato(Sola n u mtube y10 S u mL. c v. Be nim a r u)pla ntlets
in the ve s selsin the side wardslighting w ere c o mpared with tho se in the v e s selsin
c onv e ntio n al do w n w a rdslighting witha nd witho utadditio n ofsuga rtothe m edium .
T he a m o u nt of ele ctricityfo rlighting pe rpla ntlet in the side wardslighting w a s set
to be the sam e a sthat in the do w n w a rds lighting.
Whe n s uga r w a sad ded to the m ediu m ,dry w eight,fre sh weight,le afa r e a, a nd the
m a xim u mdia mete r ofste m of the pla ntlets o nday28 in the sidew ardslighting w e r e
l. 4,1. 9, 1｢8, a nd 1. 1 tim es gre ate rthan thosein thedow n w a rdslighting, re spectiv e
-
1y. W he n s uga r w a s n otad dedtothe m ediu m ,the se v alue s w e r e1. 7, 1. 9, 1. 7, a nd 1. 2,
re spectiv ely. Onthe otherha nd, sho otlength of the pla ntletsinthe side w ardslighting
w a s6 0% of that of the pla ntlets in the do w n w a rds lighting r ega rdless of suga r
treatm e nts .
T he side w a rds lighting pr o m oted the gr o wthof potato plantlets,therefo r e,the
side w a rdslighting c o uldr edu cethe relativ e c o n s u mptio n of electricity fo rlighting
by sho rte ning the cultu r epe riod a nd pr odu c ethe pla ntlets withredu ced ste m s.
緒 百
人工光を用 い た植物工場 で の作物生産 で は, 照明用や空調用の 電力代が多大 である
1)
. 照明用
電力代の 節減 は, 空調用の 電力代の 節減に もな る. こ の こ とか ら, 照明用電力の節減の た め の 照
明法お よび照明法と植物生育に つ い て の検討 2, 3, 4)が 従来 か らなされ て き て い る.
植物組織培養 (以下, 培養) 苗生産に お い て も, 増殖ある い は発根過程 にお い て培養室内でラ
ン プ に よる人工照明がなされ て い る の で , 照明代や空調代の 節減お よび苗質向上の見地 か ら の 照
明法の検討が必要で ある . しか し, 培養苗生産 に関する照明法の検討は少な い . こ れ は, 植物工
1993年 4月 15 日受理
- 1 -
2 林 ･ 古在 ･ 落合
場で の野菜 な どの作物栽培 に比 べ て , 培養は 一 般 に弱光条件下で行われ て い るた め, 照明法に ま
で検討が及ばなか っ た ためであろう.
従来 の 培養苗生産 に お い て は, 蛍光灯を培養棚面上数十 cm に設置し, 培養器の 上方か ら下方
に向けて光照射 (以下, 下方光照射) する方法が 一 般的 である. こ れ に対 し, 筆者らは培養器の
近接側方か ら光照射 (以下, 側方光照射) する方法5･ 6)に つ い て の 検討を行 っ て い る. こ の 方法
で は, 従来 の 上方か ら光を照射する方法 に比較 し, (丑光源の発光量 に対する小植物体の 受光量の
比の 増大, ②培養器の 立体的配置に よる培養室空間の 有効利用, ③小植物体下位葉 へ の照射光量
の増大, ④草丈が低く葉面積が大きく, 茎葉部重量 に対する根部重量の 比が大き い 苗が得られ る,
な どの 利点が考えられ る.
既報5)に お い て , 無糖培養 にお ける側方光照射の 生育試験結果 に つ い て 述 べ た . 本報で は, 育
糖培養と無糖培養の 両方の試験区を設けて, 側方光照射が培養小植物体の 生長お よび形態に 及ぼ
す影響 に つ い て 試験 した結果 に つ い て 述 べ る.
材 料 お よ び方 法
Tablel に 全試験 区共通の 培養条件 を示す. 増殖培養 ス テ ー ジ後期の バ レ イ シ ョ (Sola n u m
tuberos u mL. c v. Be nim ar u) 小植物体を, 葉を1枚含み生体重が 40- 50m g に な るよう節 ごと
に切 りそろえて外植体 と した. こ の 外植体を角形ポリカ ー ボ ネ イ ト製培養器 (ベ ル ディ㈱ :プ ラ
ン トボ ッ ク ス) 当り4本植え付 けた . こ の 日を試験開始0日目とする.
Table 1 Ge n e ral de sc riptio n ofthe e xpe rim ental c o nditio n s.
Pla nt m ate rial
Spe cie s: Potato
(Sola n u mtubep10 Su mL. c v. Be nim aru)
Explant :Single n ode c utting with a le af,
40150mg fre sh w eight expla nrl,
4e xplants v e s sel~1
M ediu m
Ba s alc o mpo sitio n: Mu r a shige a nd S ko og(1962)
Ge11ing Age nt :Aga r8g∠~1
Gro wtb r egulato r: Non e
pⅢ :5. 8 befo re a uto cla v lng
Am ount:60ml v es sel-1
Cultu r e v e ss el
Type: Bo xty pe polyc a rbo n ate v e ss el
Volum e:370m∠
Siz e: L 75× W 75× H 98m m
Nu mbe r ofv e s sels .
.
20v es sels tre at:m ent-1
Cultu r e r oo m
A ir te mp. :23
o
C du ringthe photope riod,
18
o
C du ringthe da rk period
Relativ ehu midity:65%
P botope riod:16 h d~1
C O2c o n c e ntr atio n:4001500FLm Ol m oIJI
Ligbt so u rc e: Flu o re sc e ntla mps(c o ol-white)
Table2 De s criptio n ofthe tre atm ents.
Tr e atm e nt D ir ectio n of Su c r o se c o n °. Nl)
symbol lighting [g11 [h11]
S-S O Side w ards
S-S 20 Side w a rds
D-S O Do wn w ards
D-S 20 Do w n w a rds
0
n
U
0
0
2
2
6
7
6
7
6
0
6
0
Note1)N .
'
Nu mbe r ofair cha nge spe rho u r ofthe
v es sel.
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(a)Sidew a rdslighting (b)Dow n w ardslighting
Fig . 1 S′che m atic ofthelighting syste m s. (Unit: m m)
試験区は, 光照射の 方法と培地中シ ョ 糖 の有無を組 み合わせ た 4試験 区と した. Table2 に各
試験区特有の培養条件を示す . 試験区S-SO区およ びS-S20区で は, Fig. 1 の よう に培養器 の側
方 (棚面上) に3本の 白色蛍光灯 (三菱電機オス ラ ム㈱ : ネオ ル ミ ス - パ ー 40塑, 38 W) を設
置 し, 培養器の側方か ら光照射 した (以下. 側方光照射 区). D-SO区お よ びD-S 20区で は培養
器を償TJ方光照射と同じように配置 し, 3本 の 白色蛍光灯を側方光照射 と同位置の 上方 25c m (質
光管の 中心軸が梯面上34 c m) に設置し, 培養器の 上方か ら下方 へ 光照射 した (以下, 下方光照
射区), したが っ て , 両区に お ける培養器当りの 蛍光灯消費電力は同 じで ある . 側方光照射区の
培養器 は, 1 日 に 1回培養器の 垂直軸 に関して水平方向に 180度回転させ た.
培養器が な い場合 の培養棚面上 の 蛍光灯間中間点に お ける水平面お よび蛍光灯の 長さ方向に平
行な垂直面で の 光合成有効光量子束密度 (P P F D) は, 側方光照射区で , そ れぞれ , 28お よ び
81/Jm Olm~2s~1, 下方光照射区で, そ れぞれ, 48 お よび 29〃m olm~2s-1 で ある .
S-SO区お よ びD-S O区は培地に シ ョ 糖 を含まな い 区 (以下, 無糖区) で あり, S-S20区お よ
びD-S 20区は培地に シ ョ 糖 を含む 区 (以下, 有糖 区) で ある . 無糖区の 培養器の フ タ に は直径
10 m m の 3個 の穴 をあけ, そ こ に ガ ス 透過性雑菌不透過性 フ ィ ル タ ー (日本ミ リポ ア工業㈱ :
ミリ シ ー ル, 孔径0. 5FLm) を菓り付 けてある. 培養器の 換気回数 は, Table2 に 示してある. 4
試験区の 中で , 無糖区の D-S 20区が , 従来 の 培養法に 最も近 い 区 で ある .
試験開始7,14,21お よび28日目に , 小植物体の 生長量 お よび培養器内外の炭酸ガ ス 濃度な ど
を測定 した . こ れ らの 測定値 より, 明期 の 純光合成速度, 乾物率な どを算定 した .
結 果
Table3 に 14, 28日目に お ける小植物体の生体重, 乾物重な どを, Table4 に 同日に お ける小
植物体の 外植体か ら伸長 した シ ュ ー トの 基部か ら茎頂まで の 長さ (以下, シ ュ ー ト長) お よびそ
の 最大茎径 (以下, 最大茎径), 葉面積な どを示す .
1
. 乾 物 重, 生 体 重, S/R比 お よ び乾 物 率
28日目に お ける全乾物重は, S-SO区>S-20区>D-S20区> D-S O区であり, 有糖区お よび無
糖 区とも に 側方光照射 区>下方光照射区であ っ た . 有糖区に お ける御方光照射区の 全乾物重は,
下方光照射区の それ の 1. 4倍, 無糖区で の それは1. 7 倍であり, そ れぞれ の 区間に有意差 (有意
水準1 %, 以下同様) が あ っ た .
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Table 3 Fre sb a nd dry w eightpe rplarlt et, sho ot r o otdry w eight r atio(S/R ratio), and perc ent
dry m atter ofthe potato pla ntlets in vity10 0 nthe1 4th a nd 28th days.(Fo rtre atm e nt
symbols,s e eTable2.)
竺?Laモ.. Pfat:rS [m
D
g
ry
,1;n
eiFehtt-1] [:
r
g
e S
p
h
la:t
e
l
i
e
g
t
h!1] S/早
symbol tr eat･ Le af Ste m Ro ot Total Le af Ste m Ro ot
S-S O
S-S 20
0
0
2
S
S
一
一
D
D
14 8. 2 5. 7 2. 2 16.2
28 26. 7c 14. 4a ll. 1 b 51.9 b
14 10. 7. 8 4. 5 22.4
28 20. 8 b 13. Oa 13. 4 b 4 7.2 b
14 5. 1 4. 4 1. 0 10. 5
28 13. 8a ll. 6a 5. 8a 31.2a
14 5. 7 6. 8 2. 8 15. 3
28 12. a 13. 4a 7. 2a 32. 7a
7
5
5
ー
4
2
7
8
7
6
7
7
7
6
6
6
2
7
0
5
5
4
5
6
6
3
4
2
9
4
4
3
b
b
a
a
9
2
7
0
2
0
9
4
0
0
9
6
4
0
2
8
2
8
2
6
1
5
2
4
b
b
a
a
5
5
2
3
0
4
5
8
4
9
7
0
2
9
4
9
1
2
a
a
a
a
9
7
4
1
4
7
2
4
8
6
2
1
7
3
2
4
2
1
2
2
1
2
C
b
a
a
5
0
1
7
8
9
2
2
7
4
0
4
4
6
6
4
3
1
2
1
1
Me a n s within a c olu m nfollo w ed by s a m elette rs a r e n ot signific a ntly differ erlt at thel%le v el.
Table 4 Length ofn e wly dev eloped sho ot, m a xim u m ste m dia meter of
n e wlyde v eloped sho ot,le afa r e ape rpla ntlet, n u mbe r ofu nfold-
ed le a v e spe rpla ntlet, a nd n et photo syntbetic rate per pla ntlet
(Pn; 〔fLm OI C O2 pla ntletNlh~1〕)ofthe potato pla ntletsin vity10
on the 14th and 28tb days.(Fo rtr e atm e nt symbols,s e eTable
2.)
還
DayS
如
拙
.
ー
t
0諾
T
sy
M axim u m
dia m ete r Le af a re a
o左霊㌢ 〔c m
2
pla ntlet~1〕 〔pl
l
a
C
n
a
t
y
l岩冒-1〕
Number of
e v es Pn
S-S O
S-S20
D-SO
D-S20
14 27
28 64a
14 37
28 60a
14 43
28 101 b
14 57
28 96 b
1. 3 2.5
1. 8c 10. 4c
1. 5 3. 2
1. 7 bc 7. 9 bc
1. 0 2. 0
1. 5ab 6. Oab
1. 2 2. 3
1. 5a 4. 4a
5. 8
9. 8 b
7. 1
9. 4ab
5. 1
9. 2ab
5. 8
8. 9a
9
8
8
9
7
(
8
1
9
5
9
7
7
0
9
7
7
3
5
0
0
2
3
0
0
Me a n s within a c olu m nfollo w ed by s a m eletter s a r e n ot signific alltly
diffe r e nt at thel%lev el.
28日目の 有糖区に お ける側方光照射区 (S-S20区) の 葉部乾物重お よび根部乾物重 は, 下方
光照射 区 (D-S20区) の それ ら の , そ れぞ れ1. 7倍 お よび1. 9倍 で あり, 両区間に有意差 があ
っ た . 無糖 区に お い て も側方光照射 区 (S-SO区) の 葉部乾物重および根部乾物重は, 下方光照
射 区 (D-S O区) の それ ら の , そ れ ぞれ 1. 9倍お よび1. 9倍であり, 両区間に有意差があ っ た .
な お , 7 日目 にお い て は下方光照射区 (D-SO区お よび D-S20区) に の み発根がみ られた が , 14
日目以降 で は側方光照射 区の 方が根部乾物量 は大とな っ た . 他方, 28 日目 に お ける茎部乾物重
は, 有糖区お よび無糖 区とも に , 側方光照射 区と下方光照射区の 間に有意差が な か っ た .
28日目に お ける全生体重, 葉部生体重, 根部生体重お よび茎部生体重に 関 して も, 側方光照
射区と下方光照射区の 間に は, そ れぞ れ, 上記 の全乾物重, 葉部乾物重 , 根部乾物重お よび茎部
乾物重と同様の大小関係が みられた .
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以上 の ように , 28日目 に お い て , 茎部以外の 乾物重 お よび生体重 に 関 して は, 側方光照射
区>下方光照射区で あ っ た .
ま た, 同日 に お ける乾物重 (全乾物重, 根部乾物重お よび茎部乾物重) お よび生体重 (全生体
重, 根部生体重お よび茎部生体重) に関して , 側方光照射区お よび下方光照射区とも に有糖区と
無糖区の 間に有意差 はなか っ た .
28日目に お ける乾物重 ベ ー ス の S/R比 は, 有糖 区お よ び無糖区とも に側方光照射区<下方光
照射 区であ っ た. 乾物率は有糖区>無糖区で あり, 側方光照射区>下方光照射区であ っ たが, 前
者の 差が後者の差よりも大 であ っ た.
2. シ ュ ー ト長 お よ び 茎 径
28日目に お ける シ ュ ー ト長 は, 側方光照射 区く下方光照射区となり, 有精 区お よび無糖 区と
も に側方光照射区は下方光照射区の 0, 6倍となり, そ れ ぞれ の 区間に有意差が あ っ た . シ ュ ー ト
声に関 して , 側方光照射区および下方光照射区とも に有糖区と無糖区の 間に は有意差はな か っ た .
な お , D-S20区で は20日目頃に, D- SO区 で は25日日頃に小樽物体の 茎頂が培養器の フ タ内面
に 到達 して い た.
他方, 28日目に お ける茎径 は側方光照射 区>下方光照射 区と なり, 有糖区で は側方光照射区
が下方光照射区の 1. 1倍, 無糖区で は1. 2 倍となり, そ れ ぞれ の 区間に 有意差があ っ た . 有糖区
と無糖 区の 間に は有意差はなか っ た .
3. 葉 面 積 お よ び 葉 枚 数
28日目に お ける葉面積 は, S-SO区>S-S20区>D-S O区>D-S 20区であ っ た. 有糖区で は側
方光照射区 (S-S 20区) が 下方光照射区 (D-S20区) の 1. 8倍, 無糖 区で の それ は1. 7倍 とな
り, そ れぞれ の 区間に有意差があ っ た. 同日 に おける葉面積は , 側方光照射 区および下方光照射
区と も に有糖 区<無糖 区で あ っ たが , そ れぞれ の 区間に は有意差 はな か っ た .
28 日目 に お ける葉枚数は, 8. 9 - 9. 8枚 の 範囲 にあり, 試験区間の 大小関係は, 葉面積の それ
と同様で あ っ た .
4. 純光 合 速 度
28日目の純光合成速度 は, 無糖 区>有糖区であ っ た . 無糖区 で は側方光照射区>下方光照射
区であ っ たが, 有糖区で は側方光照射区 - 下方光照射区で あ っ た . 純光合成速度に関 して は, 側
方光照射 区と下方光照射区の差に比 べ 無糖区と有糖区の差が顕著 であ っ た.
5. 小 植 物 体 の 形 態
Fig. 2 に シ ュ ー ト長 (外植体か ら伸長 した シ ュ ー ト基部 か ら各葉位ま で の 長さ) お よび葉位別
業面積 を, Fig. 3 に 28日目に おけ る各試験 区の 小植物体 の 様子 を示す. Fig. 3 は, 培養器の フ
タを外 して 撮影 した も の である.
14日以降, 有糖区お よび無糖区とも に シ ュ ー ト長 は側方光照射区<下方光照射 区で あり, 節
間長 は側方光照射 区<下方光照射区 であ っ た. 28日目 に お ける同 じ葉位の 葉面積 は, 側方光照
射区> 下方光照射区で あり, ま た, 無糖 区>有糖 区となる傾向が み られ た.
目視 か ら, 特 に無糖区に お い て側方光照射区の 葉が下方光照射区の それ に比 べ 下方に垂れ さが
り, 葉が裏面に やや巻き込む傾向が見られた .
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Table2.)
考 察
有糖区および無糖区と もに, 側方光照射区の 培養小植物体 は下方光照射区の それ に比 べ , 全生
体重お よび全乾物重が大, S/R比が小, シ ュ ー ト長が小, 茎径が大, 葉面積が大, 節間が短か
く, 両区間に 小植物体の 生長お よび形態の 違いが みられた . 側方光照射区の 方が い わ ゆるが っ し
り した形態であ っ た . 無糖区に お ける結果は既報5)の 結果 とほぼ 一 致する. 側方光照射区と下方
光照射区の形態の違い は, 使方光照射区の 小植物体の 受光量が下方光照射区の それより大であ っ
た こ と に主 に 起因すると思わ れる . 下方光照射の 光源 を小植物体 に近接させ, 小植物体 へ の 照射
光量をほぼ同じとした側方光照射と下方光照射の 比較試験は, 別途必要であろう.
側方光照射区と下方光照射区の形態の違 い に比 べ ると, 有糖区と無糖区の 間の形態の 違 い の 方
が小 であ っ た . 他方, 純光合成速度に関 して は, 側方光照射区と下方光照射 区に比 べ , 有精区と
無糖区の 間の 違 い が顕著 であ っ た . 有精区と無糖区の純光合成速度の 違 い が大き い こ と は, 今 ま
で の い く つ か の 報告6)と同様 で ある .
有糖区の側方光照射区で は葉が下方を向き, や や裏面 に巻き込む傾向がみ られた . こ の原因は,
受光量が大 である こと に よ るの か , 側方 か ら光照射 した こ と に よ るの か不明で ある. こ の点 に つ
い て の解明も必要で あろう.
以上 に より, 下方光照射区に比 べ側方近接 か ら光照射 した側方光照射区で は, 同じ照明用消費
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側方か らの 光照射が バ レ イ シ ョ 培養小植物体の 生長 お よび 形態に 及 ぼす 影響 7
電力量 で培養期間の 短縮お よび草丈の 低い 良質苗の生産が期待され よう.
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著者は , 園芸施設の環境調節ある い は環境解析に関して , シ ミ ュ レ ー シ ョ ン モ デ ル の手法 を取り入れ
た研究を長年に行 っ て い て い る . コ ン ピ ュ ー タ がま だ普及 して い な い 1970年以前から この新し い手法に
よ る研究に着手して お り, こ の研究分野 で の 先駆者で あ る. 本書 は, 大学で の コ ン ピ ュ ー タ シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン の 講義用 テ キ ス ト と して善かれ たも の で, 著者の長年の研究であ る. 温室, ト ン ネ ル , べ た が け,
マ ル チな ど, 被覆条件下 に お ける温熱, 光, 水分, CO2 な どの物理的環境, お よ び こ れら環境 と植物の
生育関係に つ い て の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン モ デ ル に よ る解析法を集成したも の で あ る . 今 ま で に こ の内容の
類書がなく , 貴重な 一 冊 と言え る.
全体は以下 の 10章か ら構成さ れ て い る .
1. Intr odu ctio n.
2. Definitio n of c o v e ring a ndpr ope rties ofc o v e ring m ate rials.
3. D igital sim ulation .
4. Heat b aln c e of ba regro u nd.
5. Sola r r adiatio n e n vir o n m et.
6. Te mpe r atu r e e n vir o n m e ntu nder c o v e r.
7. CO2 e nvir o n me nt.
8. W ate r a nd w ate rv apor e n viro n m e nt.
9. Co ntrol fu n ctio n.
10. Pla ntr e spo n se to the e n vir o n m e nt.
1章 で は, 世界の施設園芸 の概況 , 各種被覆材の利用状況 , 廃 プ ラ ス チ ッ ク処理 の 現状な ど に つ い て
概説され て い る. 2 章 で は , マ ル チ , べ た が け, ト ン ネ)i, , 雨避 U, 温室 な ど へ の被覆材の利用, 各種
被覆材の特性に つ い て 述 べ ら れ て い る. 3章で は , シ ス テ ム ダイ ナ ミ ク ス お よ び シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 言語
の棟説, CS MP に よ る モ デ ル の作成, 地 温予測モ デ ル に つ い て記述され て い る .
(p. 14へ つ づく)
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